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^ ' 

Menetelma ja jarjestelma tiedonsiirron toimivuuden testaamiseksi 
radiolaitteessa - Metod och arrangemang for att prova datatransmissions 
funktionalitet i en radioapparat 

5 

Keksinto koskee yleisesti radiolaitteiden toiminnan testaamista. Erityisesti keksinto 
koskee virheiden tilastointiin perustuvaa digitaalisen radiolaitteen toiminnan 
testaamista. Keksinnon selostuksessa keskitytaan erityisesti radiolaitteen toiminnan 
testaamiseen tyyppihyvaksynnan aikana, mutta radiolaitteiden toimintaa testataan 
10 toki monissa muissakin yhteyksissa, kuten tuotekehityksen, valmistuksen, 
korjauksen ja huoUon aikana. Lisaksi keksintoa voidaan soveltaa jopa radiolaitteen 
tavallisen kayton aikana. 

Yleisiin tiedonsiirtoverkkoihin tarkoitetut uudet digitaaliset radiolaitteet, kuten 
15 digitaaliset matkapuhelimet, testataan tyyppihyvaksyntaa varten ennen niiden paasya 
markkinoille. Testauksessa kaytettavat laitteistot ja menetelmat on yleensa 
maaritetty tiedonsiirtoverkkoja koskevissa standardeissa. Kuva 1 esittaa tunnettua 
testausjarjestelya, jossa testauksen kohteena on solukkoradiojaijestelman liikkuva 
paatelaite MS (Mobile Station) 101. Paatelaitetta voidaan nimittaa myos UEiksi 
20 (User Equipment). Solukkoradiojarjestelmaa simuloi testin aikana jarjestelma 102, 
jota nimitetaan SSrksi (Simulation System), Tiedonsiirron toiminnan testaaminen 
edellyttaa, etta SS:n MS:n valille pystytetaan toimiva tiedonsiirtoyhteys 103, joka 
voi oUa radioyhteys tai johdinyhteys, joka kulkee paatelaitteessa olevan 
testausliitannan kautta. 

25 

Testeissa kaytetaan yleensa menettelya, jossa paatelaite vastaanottaa alassuunnassa 
SS:lta kehyksen ja kierrattaa ylossuunnassa takaisin SS:lle vastaavan kehyksen, joka 
sisal taa vastaavan maaran bitteja. Paatelaite voi kierrattaa takaisin SS:lle jopa bitti 
bitilta samat bitit, jotka se vastaanotti alassuunnassa. SS tutkii, onko kehykseen 

30 ilmaantunut tiedonsiirrosta tai paatelaitteen toiminnasta aiheutuneita virheita. 
Kierratysta kuvaa nuoli 104. Jarjestely on soveltunut tunnettujen 
solukkoradiojarjestelmien paatelaitteiden testaamiseen, koska tunnetuissa 
jarjestelmissa tiedonsiirtoyhteyksien kapasiteetti on jaettu symmetrisesti: 
ylossuuntaisen tiedonsiirron kapasiteetti on yhta suuri kuin alassuuntaisen. Uusien 

35 solukkoradiojarjestelmien paatelaitteissa taytyy kuitenkin testata myos sellaisia 
toimintoja, jotka liittyvat tiedonsiirtokapasiteetin jakamiseen epasymmetrisesti ylos- 
ja alassuuntaisen tiedonsiirron valilla. Esimerkiksi tietoverkkojen selaamiseen 
liittyvissa toiminnoissa alassuuntainen tiedonsiirtokapasiteetti voi olla 
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moninkertainen ylossuuntaiseen kapasiteettiin verrattuna. Talloin tekniikan tason 
mukainen jarjestely ei toimi, koska kaikki alassuunnassa vastaanotettujen kehysten 
bitit eivat mitenkaan mahdu ylossuuntaisiin kehyksiin. Lisaksi uusien 
solukkoradiojarjestelmien paatelaitteissa saattaa oUa jopa yksisuuntaiseen 
5 alassuuntaiseen tiedonsiirtoon perustuvia toimintoja, joiden testaaminen tekniikan 
tason mukaisella menetelmalla ei luonnoUisestikaan ole mahdoUista. 

Hakijan aikaisemmasta suomalaisesta patenttihakemuksesta numero 981267, joka ei 
ole tullut julkiseksi taman hakemuksen prioriteettipaivaan mennessa, tunnetaan eras 

10 vaihtoehtoinen testausmenettely, joka soveltuu kapasiteetiltaan epasymmetristen 
tiedonsiirtojarjestelyjen testaamiseen. Siina paatelaite valitsee alassuuntaisten 
kehysten biteista vain tietyn osan, joka kierratetaan ylossuuntaisiin kehyksiin. 
Tallaisen jarjestelyn haittapuolena on se, etta virheet alassuuntaisen kehyksen 
sellaisissa biteissa, joita ei kierrateta ylossuuntaan, jaavat havaitsematta. Lisaksi 

15 tamakaan jarjestely ei sovellu yksisuuntaisten alassuuntaisten tiedonsiirtoyhteyksien 
testaamiseen. 

Esilla olevan keksinnon tavoitteena on esittaa digitaalisen radiolaitteen toiminnan 
testaamiseksi menetelma, joka soveltuu myos kapasiteetiltaan epasymmetristen tai 
20 yksisuuntaisen tiedonsiirtojarjestelyjen toiminnan testaamiseen. Keksinnon 
tavoitteena on lisaksi, etta sen mukaista menetelmaa voitaisiin hyodyntaa myos 
digitaalisen radiolaitteen normaalin kayton yhteydessa. 

Keksinnon tavoitteet saavutetaan sisallyttamalla testattavaan digitaaliseen 
25 radiolaitteeseen piiri, joka pystyy tuottamaan kopion testauksessa kaytettavasta 
testidatasta. Talloin virheiden tilastointi voidaan tehda testattavassa digitaalisessa 
radiolaitteessa, joUoin ylossuunnassa tarvitsee valittaa vain tilastoinnin antamat 
tulokset. Ylossuuntainen yhteys voi oUa kokonaan erillinen alassuuntaisesta 
yhteydesta. 

30 

Keksinnon mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista, etta se kasittaa vaiheet, 
joissa 

- vastaanotetaan testisignaalia alassuunnassa, 

- vertaillaan vastaanotettua testisignaalia testisignaalin tunnettuun muotoon, 

35 - tallennetaan vertailun tuottama tieto vastaanotetussa testisignaalissa havaituista 
virheistaja 

- lahetetaan tallennettua tietoa kuvaava signaali ylossuunnassa. 
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Keksinto kohdistuu myos solukkoradiojarjestelman paatelaitteseen, joUe on 
tunnusomaista, etta se kasittaa valineet vastaanotetun signaalin vertailemiseksi 
signaalin tunnettuun muotoon ja sellaisen vertailun tuottaman tiedon tallentamiseksi 
ja lahettamiseksi ylossuunnassa, joka kuvaa vastaanotetussa testisignaalissa 
5 havaittuja virheita. 

Tiedonsiirtoon liittyvien toimintojen testaamiseksi simulointijarjestelma tuottaa 
naennaissatunnaisen bittisekvenssin tai muun testaussekvenssin, joka pakataan 
alassuuntaisiin kehyksiin ja lahetetaan paatelaitteelle. Keksinnon mukaisesti 

10 paatelaitteeseen sisallytetaan piiri, joka kykenee tuottamaan saman 
testaussekvenssin kuin simulointijarjestelma. Alassuuntaista testidataa vastaanottava 
paatelaite siis tietaa bitti bitilta, mita vastaanotettujen testidatakehysten tulisi 
sisaltaa. Vertaamalla vastaanotettua bittisekvenssia itse tuottamaansa sekvenssiin se 
pystyy havaitsemaan vastaanotetussa sekvenssissa olevat virheet ja laatimaan niista 

15 erilaisia tilastoja esimerkiksi bittivirhesuhteen (BER; Bit Error Ratio) tai kehysten 
hylkayssuhteen (PTBR; Frame Erasure Ratio) muodossa, Ylossuuntaista 
tiedonsiirtoyhteytta tarvitsee kayttaa vain naiden tilastojen valittamiseksi 
simulointijarjestelmalle, joUoin ylossuuntainen tiedonsiirtotarve on parhaimmillaan 
vain murto-osa alassuuntaisesta tiedonsiirtotarpeesta. Yleisesti voidaan todeta, etta 

20 paatelaite analysoi vastaanottamansa bittisekvenssin virheettomyytta itse 
tuottamansa bittisekvenssin avulla ja lahettaa simulointilaitteistoUe tietoja 
analysoinnin antannista tuloksista. 

Ylossuuntaisen tiedonsiirtoyhteyden ei tarvitse valttamatta liittya lainkaan 
25 alassuuntaiseen tiedonsiirtoyhteyteen. Uusiin elektronisiin laitteisiin on ehdotettu 
mm. bluetooth-liitantaa, joUa voidaan muodostaa lyhyen kantaman langaton 
tiedonsiirtoyhteys ainakin kahden laitteen valille. Paatelaite voi valittaa tietoja 
analysoinnin antamista tuloksista testauslaitteistolle bluetooth-liitannan kautta. 

30 Keksinnon mukaista bittisekvenssigeneraattoria ja vertailupiiria voidaan kayttaa 
myos silloin, kun paatelaitetta kaytetaan tavalliseen tapaan solukkoradiojarjestelman 
paatelaitteena. Monissa tapauksissa on eduUista, jos matkapuhelin tai vastaava 
solukkoradiojarjestelman paatelaite pystyy tutkimaan sita, kuinka virheettomasti se 
pystyy vastaanottamaan tietoa tietylta tukiasemalta. Virheettomyysmittauksen 

35 suorittamiseksi tukiasema voi lahettaa tietyn naennaissatunnaisen bittisekvenssin 
siten, etta paatelaite pystyy omalla generaattorillaan muodostamaan saman 
sekvenssin ja tekemaan tarvittavat vertailut alassuuntaisessa tiedonsiirrossa 
tapahtuneiden virheiden havaitsemiseksi ja tilastoimiseksi. Tallaista mittausta 
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voidaan soveltaa esimerkiksi sen maarittamiseksi, kuinka vahvaa kanavakoodausta 
alassuuntaisessa tiedonsiirrossa tulisi kayttaa, tai handover-tilanteessa 
mahdoUisimman eduUisen uuden tukiaseman loytamiseksi. 

5 Keksinto ei mitenkaan rajoita sita, kuinka paljon paatelaite lahettaa ylossuunnassa 
tietoja, jotka kuvaavat havaittuja ja tilastoituja virheita. Keksinnon eraan 
suoritusmuodon mukaisesti suuri joukko paatelaitteita voi normaalin toimintansa 
aikana tilastoida paatelaitteen kayttOon liittyvassa alassuuntaisessa tiedonsiirrossa 
havaittuja virheita ja lahettaa niita kuvaavia tietoja tukiasemien kautta 

10 solukkoradioverkon kiinteille osille. Jos tietoja lahetetaan ylossuunnassa 
suhteellisen harvoin, niiden lahettaminen ei v£u-aa merkittavaa osaa kaytossa 
olevasta tiedonsiirtokapasiteetista. Tietyssa verkon pisteissa nama tiedot voidaan 
kerata ja yhdistaa esimerkiksi tietoon tukiasemien maantieteellisesta sijainnista, 
jolloin tuloksena on verkon taijoaman palvelun laadun automaattinen ja jatkuva 

15 seuranta, Verkon toimintaa yllapitava operaattori voi kayttaa saamiaan tietoja 
esimerkiksi verkkosuunnittelun apuvalineena, joUa pyritaan parantamaan verkon 
kattavuutta. 

Seuraavassa selostetaan keksintoa yksityiskohtaisenunin viitaten esimerkkina 
20 esitettyihin eduUisiin suoritusmuotoihin ja oheisiin kuviin, joissa 

esittaa tekniikan tason mukaista testausta, 

esittaa keksinnon periaatetta, 

esittaa eraan keksinnon mukaisen matkaviestimen lohkokaaviota, 

esittaa erasta tiedonsiirtoprotokoUan protokollatason arkkitehtuuria, 

havainnoUistaa keksinnon mukaista menetelmaa testauksessa ja 

havainnoUistaa keksinnon mukaista menetelmaa matkaviestimen 
normaalikaytossa. 



kuva 1 
kuva 2 

25 

kuva 3 
kuva 4 
30 kuva 5 
kuva 6 



35 Edella tekniikan tason selostuksen yhteydessa on viitattu kuvaan 1, joten 
seuraavassa keksinnon ja sen eduUisten suoritusmuotojen selostuksessa viitataan 
lahinna kuviin 2-6. 
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Kuva 2 esittaa jarjestelya, jossa testauslaitteistoon 201 on kytketty sinansa tunnetulla 
tavalla testattava matkaviestin 202. Testauksessa on yleensa edullista, etta 
matkaviestin 202 on varustettu erityisesti testaustarkoituksiin suunnitelluUa SIMilla 
(Subscriber Identity Module) 203, joka voi oUa matkaviestimissa yleisesti kaytetyn 
5 SIM-kortin tapainen alykortti tai erityinen SIM-simulaattori, jolla muodostetaan 
tarvittavat yhteydet matkaviestimessa olevan SIM-liittimen ja erityisen SIM:in 
toimintaa simuloivan laitteiston valille. Keksinto ei kuitenkaan edellyta minkaan 
erityisen SIM:n kayttoa. 

10 Testauslaitteistossa 201 on sinansa tunnetulla tavalla tietty bittisekvenssigeneraattori 
204, joka alustetaan tietylla ns. siemenluvulla 205 ja joka sen jalkeen tuottaa 
naennaissatunnaisen bittisekvenssin. Keksinnon mukaisesti matkaviestimessa 202 
on vastavalla tavalla toimiva bittisekvenssigeneraattori 206, joka alustetaan samoin 
tietylla siemenluvulla 207. Naennaissatunnaisten bittisekvenssien tuottamiseen 

15 kaytettavien generaattoreiden yleisista periaatteista seuraa, etta jos siemenluvut 205 
ja 207 ovat samat, generaattorit 204 ja 206 tuottavat tasmalleen saman 
naennaissatunnaisen bittisekvenssin. 

Keksinnon mukaisesti matkaviestimessa 202 on myos vertailupiiri 208 ja 
20 tilastointiyksikko 209, jotka on jarjestetty vertaamaan testauslaitteistolta 
vastaanotettua bittisekvenssia bitti bitilta paikallisesti tuotetmun bittisekvenssiin ja 
tilastoimaan vertailussa havaitut eroavaisuudet. Lisaksi tilastointiyksikosta 209 on 
ylossuuntainen yhteys takaisin testauslaitteistoon, jotta tilastoinnin tulokset voidaan 
valittaa testauslaitteistoUe. Tama yhteys voi oUa ylossuuntainen kanava samassa 
25 tiedonsiirtoyhteydessa, jota pitkin alassuuntainen signaali on valitetty 
testauslaitteistosta 201 matkaviestimelle 202, tai se voi oUa jokin muu yhteys kuten 
bluetooth-yhtey s . 

Jotta naennaissatunnaisten bittisekvenssien vertaaminen olisi mielekasta, 
30 bittisekvenssigeneraattoreiden 204 ja 206 on toimittava synkronoidusti eli tuotettava 
samat bitit samassa tahdissa. Bittisekvenssien generoinnin synkronointi on sinansa 
tunnettua, koska esimerkiksi yleensa hajaspektritekniikassa (engl, spread spectrum 
technology) ja sen sovelluksena erityisesti koodijakoisissa monikayttomenetelmissa 
(CDMA, Code Division Multiple Access) hyotysignaalin erottaminen kilpailevista 
35 hyotysignaaleista ja kohinasta perustuu saman naennaissatunnaisen 
hajotussekvenssin kayttamiseen seka lahetys- etta vastaanottopaassa. Keksinnon 
yhteydessa voidaan kayttaa jotain sinansa tunnettua tekniikkaa bittisekvenssien 



generoinnin synkronoimiseksi. Synkronointi on esitetty kuvassa 2 kaavamaisesti 
nuolella210. 

Ylossuuntaisessa yhteydessa voidaan valittaa esimerkiksi tietty tallennettu 
bittivirhesuhteen tai kehysvirhesuhteen arvo tai jokin niista johdettu arvo, kuten 
bittivirhesuhteen keskiarvo tietylla aikavalilla. Monissa sovelluksissa kiinnitetaan 
huomiota vain siihen, jaako bittivirhesuhde tai kehysvirhesuhde pienenninaksi kuin 
tietty ennaita maaratty raja-arvo, joUoin ylQssuunnassa tarvitsisi valittaa vain 
kylla/ei-tyyppinen vastaus (on pienempi kuin raja-arvo / ei ole pienempi kuin raja- 
arvo). Koska raja-arvot maaritellaan tavallisesti eksponenttilukuina (esimerkiksi 
1,0- lO"^), eras mahdoUisuus on valittaa ylossuunnassa se luvun 1,0 - lO"" 
eksponentti x, joka kuvaa havaittua bittivirhesuhteen ylempaa raja-arvoa. Valitetty 
luku -6 esimerkiksi kertoo, etta havaittu bittivirhesuhde on pienempi kuin 1,0 • lO"^. 

Kuvassa 3 on esitetty eraan sellaisen matkaviestimen lohkokaavio, johon keksintoa 
voidaan soveltaa. Kuvan esittama matkaviestin on datakanavilla varustettu 
matkapuhelin, mutta keksinnon sovellettavuus ei mitenkaan rajoitu 
matkapuhelimiin. Liitanta 301 on antenniliitanta, jonka kautta (testauksessa 
testauslaitteiston tuottamat) alassuuntaiset radiokehykset ohjataan matkaviestimeen. 
Lohko 302 kuvaa yleisesti kaikkia niita sinansa tunnettuja radio- ja valitaajuusosia, 
joiden avulla vastaanotettu radiotaajuinen signaali konvertoidaan kantataajuudelle, 
Kantataajuisen signaalin sisaltama informaatio rekonstruoidaan demodulaattorissa 
303 ja mahdoUinen salaus puretaan salauksen poistolohkossa 304. Tasta kohdasta, 
jota nimitetaan pisteeksi 305, vastaanotetun informaation kasittely eroaa sen 
mukaan, onko se signalointia, digitoitua puhetta vai dataa. 

Signalointikanavien sisaltama informaatio ohjataan kanavadekooderiin 306 ja sita 
kautta ohjauslohkoon 307, joka on naikroprosessori ja joka ohjaa matkapuhelimen 
toimintaa. Ylossuuntaisten signalointikanavien sisaltama tieto muodostuu 
ohjauslohkossa 307 ja se kanavakoodataan lohkossa 308. Pisteesta 309 eteenpain 
kanavakoodattua ylossuuntaista signalointi-informaatiota kasitellaan kuten muutakin 
ylossuuntaista informaatiota eU se salataan salauslohkossa 310, liitetaan 
modulaation avulla kantataajuiseen varahtelyyn modulaattorissa 311 ja sekoitetaan 
radiotaajuudelle yleisessa lahetyshaaran radiotaajuusosia kuvaavassa lohkossa 312, 
minka jalkeen se voidaan lahettaa antenniliitannan 313 kautta. AntenniUitannat 301 
ja 313 voivat oUa sama antenniliitanta, mikali ylos- ja alassuuntaisen informaation 
sekoittuminen on estetty sopi valla dupleksointilohkoUa (ei esitetty kuvassa). 
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Alassuuntainen digitoitu puhe ohjataan pisteesta 305 puhekanavien 
kanavadekooderiin 314, jonka tuottamalle signaalille tehdaan edelleen 
puhedekoodaus lohkossa 315. Pisteet 316 ja 317 muodostavat osan ns. DAI- 
liitannasta (Digital Audio Interface), jonka kautta paatelaitteen kasittelemaa 
5 digitaalimuotoista puheinformaatiota voidaan monitoroida testauslaitteistossa. 
Mikali DAI-liitanta jatetaan huomiotta, puhedekooderista 315 on suora yhteys D/A- 
muuntinneen 318, jonka analogiseen muotoon muuntama puheinformaatio voidaan 
toistaa kaiuttimella 319. Ylossuunnassa mikrofoni 320 aanittaa puhetta, joka 
digitoidaan A/D-muuntimessa 321 ja joka voidaan taman jalkeen ohjata DAI- 
10 liitannan kautta testauslaitteistoon; DAI-liitannan tata osaa edustavat pisteet 322 ja 
323. Digitoitu puhe voidaan ohjata lohkosta 321 myos suoraan puhekooderiin 324 ja 
siita puhekanavien kanavakooderiin 325 ja edelleen pisteeseen 309, josta sen 
kasittely etenee kuten edella on selostettu ylossuuntaisen signalointi-informaation 
osalta. 

15 

Datakanaviin kuuluva alassuuntainen informaatio ohjataan pisteesta 305 
datakanavien kanavadekooderiin 326. Kun matkapuhelinta kaytetaan yhdessa 
ulkoisen datapaatelaitteen kanssa, kanavadekoodattu datakanaviin liittyva 
informaatio ohjataan pisteen 327 kautta paatelaiteadapteriin 328 j a siita edelleen 
20 ulkoiseen paatelaitteeseen 329. Vastaavasti ylossuuntainen datakanaviin liittyva 
informaatio ohjataan datapaatelaitteesta 329 paatelaiteadapterin 328 ja pisteen 330 
kautta datakanavien kanavakooderiin 331, jonka kemavakoodaaman datan kasittely 
etenee pisteesta 309 kohti antenniliitantaa 313 kuten edella on selostettu 
ylossuuntaisen signalointi-informaation osalta. 

25 

Kuvassa 3 esitetyt lohkot eivat kaytannon matkapuhelimessa valttamatta ole 
erillisia, vaan esimerkiksi kanavakoodaus- ja dekoodauslohkot 306, 308, 314, 325, 
326 ja 331 voidaan toteuttaa yhdella piirilla, joka ohjelmoidaan toimimaan eri 
tavalla riippuen siita, kasitteleeko se signalointia, puhetta vai dataa. On kuitenkin 
30 tavallista kasitella kuvassa 3 esitettyja lohkoja erillisina lohkoina, koska se helpottaa 
matkapuhelimen toiminnan hahmottamista. 

Keksinnon mukainen vastaanotetun naennaissatunnaisen bittisekvenssin 
vertaaminen paikallisesti tuotettuun bittisekvenssiin voidaan tehda monessa kuvan 3 
35 kohdassa riippuen siita, minka osien toimintaa halutaan testata. Tassa 
patenttihakemuksessa kasitellaan kahta keksinnon esimerkinomaista 
suoritusmuotoa, Ensimmaisessa suoritusmuodossa vertaaminen ja virheiden 
tilastointi tehdaan pisteessa 305 ja tilastoinnin tulokset ohjataan ylossuuntaiseen 
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tiedonsiirtoon pisteessa 309 lohkon 332 mukaisesti. Toisessa suoritusmuodossa, 
jossa testataan erityisesti datakanavien toimintaa, vertaaminen ja virheiden tilastointi 
tehdaan pisteessa 327 ja tilastoinnin tulokset ohjataan ylossuuntaiseen tiedonsiirtoon 
pisteessa 330 lohkon 333 niukaisesti. 

5 

Kuvassa 3 on oletettu, etta ylossuuntaiset tiedot valitetaan ylossuuntaisella 
tiedonsiirtokanavalla, joUoin lohkot 332 ja 333 muodostavat testaussilmukan 
alassuuntaisen ja ylossuuntaisen tiedonsiirron valille. Jos ylossuuntaisten tietojen 
valittamiseen kaytetaan bluetooth-yhteytta tai vastaavaa erillista tiedonsiirtoyhteytta, 
10 lohkoista 332 ja 333 tulee olla yhteys tallaista erillista tiedonsiirtoyhteytta 
yllapitavaan toiminnalliseenlohkoon (ei esitetty kuvassa). 

Vertailun ja tilastoinnin kytkeminen kayttoon tapahtuu tietjdlla komennoilla, jotka 
testattava matkaviestin vastaanottaa testauslaitteistolta. Naiden komentojen taustan 

15 ja kasittelyn selvittamiseksi seuraavaksi selostetaan lyhyesti eraan esimerkinomaisen 
solukkoradiojarjestelman spesifikaatioissa maariteltya kyseisen 

solukkoradiojarjesteLman protokoUapinon erasta osaa viitaten kuvaan 4. Kyseessa 
on GSM-jarjestelman ns. Layer-3-protokollan signalointiin liittyva arkkitehtuuri 
sellaisena kuin se maaritellaan spesifikaatiossa ETS GSM 04.07, joskin kuvassa on 

20 graafisen selvyyden vuoksi tehty tiettyja keksinnon kannalta merkityksettomia 
yksinkertaistuksia. 

Kuvassa 4 aUn protokoUakerros 401 on ns. RR-kerros (Radio Resource 
management), josta on alaspain yhteys useita erillisia loogisia kanavia pitkin. Nama 

25 kanavat ovat RACH (Random Access Channel), BCCH (Broadcast Control 
Channel), AGCH+PCH (Access Grant Channel / Paging Channel), SDCCH 
(Standalone Dedicated Control Channel), FACCH (Fast Associated Control 
Channel) ja SACCH (Slow Associated Control Channel). Radioresurssien hallintaan 
liittyvat kanavat ovat yhteydessa RR-lohkoon 402 ja muut kanavat ovat RR-SAP:n 

30 (RR Service Access Point) kautta yhteydessa seuraavaksi ylempaan 
protokoUakerrokseen, joka on ns. MM-kerros (Mobility Management) 403. Siina 
paatelaitteen liikkuvuuden hallintaan liittyvat kanavat ovat yhteydessa MM-lohkoon 
404 ja muut kanavat ohjautuvat omien SAP:iensa kautta edelleen ylospain 
kerrokseen 405: puhelun hallintaan liittyva yhteys kulkee MMCC-SAP:in kautta 

35 kerroksen 405 CC-osaan (Call Control), lisapalveluihin liittyva yhteys kulkee 
MMSS-SAP:in kautta kerroksen 405 SS-osaan (Supplementary Services) ja 
lyhytsanomiin liittyva yhteys kulkee MMSMS-SAP:in kautta kerroksen 405 SMS- 
osaan (Short Message Services). Kerroksen 405 CC-osasta, SS-osasta ja SMS- 
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osasta seka kerroksen 403 MM-lohkosta 404 on edelleen yhteydet seuraavaksi 
ylemmalle protokollatasoUe, jota ei ole esitetty kuvassa. 

Kun matkaviestimen testaus keksinnon mukaisesti aloitetaan, muodostetaan aluksi 
5 kuvan 2 mukainen jarjestely, jossa testattava matkaviestin on liitetty sinansa 
tunnetuUa tavalla testauslaitteistoon ja testaus-SIM:iin. Testattavan matkaviestimen 
ja testauslaitteiston valille muodostetaan MT-radioyhteys (Mobile Temiinating) 
kuvan 5 esittamalla tavalla. Matkaviestimen ollessa paallekytkettyna testauslaitteisto 
lahettaa sille PCH-kanavalla kutsuviestin (engl. Paging Request) 501, johon 
10 matkaviestin vastaa RACH-kanavalla lahetettavalla kanavapyynnoUa (engl, Channel 
Request) 502. Testauslaitteisto lahettaa taman jalkeen valittoman myontoviestin 
(engl. Immediate Assignment) 503, joka voi sisaltaa erilaisia ohjeita 
matkaviestimelle. Matkaviestin lahettaa testauslaitteistoUe SABM-viestin (Set . 
Asyncronous Balanced Mode) 504, joka on itse asiassa vastaus kutsuviestiin 
15 (Paging Response) ja joka lahetetaan SDCCH-kanavalla. Testauslaitteisto kuittaa 
vastaanottamansa SABM-viestin yleisella kuittausviestilla 505 (UA; Unnumbered 
Acknowledge). 

Kuvassa 5 esitettyjen viestien sisalto ja muoto on paaosin maaratty spesifikaatiossa 
20 GSM 04.08. Eraissa viesteissa on kuitenkin tuleville laajennuksille varattuja osia, 
joilla viestit voidaan valjastaa esilla olevan keksinnon kayttoon, Erityisesti 
myontoviesti 503 sisaltaa ns. varaoktetteja (engl. rest octets), joissa kaksi 
ensimmaista bittia ilmaisevat muun varaoktetin sisallon. Taman patenttihakemuksen 
prioriteettipaivaan mennessa varaoktetin kahden ensinmiaisen bitin arvoista on 

25 varattu arvot 11 ja 10, mutta arvot 01 ja 00 ovat kayttamatta. Keksinnon eduUisen 
suoritusmuodon mukaisesti ainakin toinen naista arvoista voidaan varata 
ilmaisemaan sita, etta vasteena myontoviestiin 503 testattavan matkaviestimen on 
asetettava itsensa erityiseen testitilaan. Testitila on eduUista maaritella sellaiseksi, 
etta vaikka RR-tason yhteys matkaviestimen ja testauslaitteiston valilla on 

30 muodostettu, matkaviestimen protokoUapinon RR-taso (taso 401 kuvassa 4) ei 
ilmoita yhteydesta ylospain MM-tasoUe (taso 403 kuvassa 4). Kun MM-taso ja sita 
ylemmat protokoUakerrokset eivat tieda muodostetun radioyhteyden olemassaolosta, 
ne eivat myoskaan pyri katkaisemaan yhteytta minkaan niille ominaisen 
valvontamekanismin takia, joka esimerkiksi pyrkisi valvomaan yhteyden 

35 virheettomyytta. 



Testitila siis tarkoittaa, etta testattava matkaviestin komennetaan testia varten 
yllapitamaan yhteytta tietylla tiedonsiirtokanavalla. Matkaviestin pidetaan 
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testitilassa Layer 3-tason signaloinnin avulla. Testitilan maaritteleminen edella 
kuvatun kaltaiseksi ja maaritelman toteuttaminen kaytannossa ovat sinansa alan 
ammattimiehelle helpot toteuttaa, koska matkaviestin toimii taysin ohjauslohkonsa 
(viitenumero 307 kuvassa 3) ohjaamana. Ohjauslohko puolestaan on 
5 mikroprosessori, joka suorittaa kaytossaan oleviin muistivalineisiin tallennettua 
ohjelmaa. Kun tama ohjelma kirjoitetaan sellaiseksi, etta vasteena tietyn Layer 3- 
tason komennon vastaanottamiseen ilmoitusta ylemmille protokollakerroksille ei 
laheteta, matkaviestin saadaan toimimaan halutuUa, keksinnon mukaisella tavalla. 

10 Kun yhteys on muodostettu kuvan 5 mukaisella tavalla, testauslaitteisto voi lahettaa 
testattavalle matkaviestimelle mita tahansa sellaisia komentoja, jotka eivat edellyta 
yhteydesta tietamattomien ylempien protokoUatasojen osallistumista liikennointiin. 
Seuraavassa tarkastellaan aluksi tapausta, jossa testauslaitteisto haluaa, etta 
matkaviestin suorittaa vertailua ja virheiden tilastointia kuvan 3 merkintoja kayttaen 

15 lohkon 332 mukaisesti pisteiden 305 ja 309 valilla. Lyhyyden vuoksi lata jarjestelya 
voidaan nimittaa G-silmukaksi. Esimerkin vuoksi tarkastellaan erityisesti tapausta, 
jossa testattava tiedonsiirtokanava on HSCSD-tyyppinen datakanava eli sellainen, 
johon kuuluvaa dataa voidaan sijoittaa radiokehyksessa useampaan kuin yhteen 
aikavaliin. Tallaista kanavaa voidaan nimittaa myos Multi-slot-kanavaksi. 

20 

Testauslaitteisto lahettaa aluksi datakanavaan liittyvan vertailu- ja 
tilastointioperaation aloituskomennon, jota voidaan nimittaa CLOSE_Multi- 
slot_loop„CMD-viestiksi. Kytkemiskomento voi sisaltaa jonkin tunnisteen, jonka 
perusteella matkaviestin tunnistaa, etta kyseessa on nimenomaan G-silmukka. 

25 Vaihtoehtoisesti voidaan maaritella, etta mikali CLOSE_Multi-slot_loop_CMD- 
viesti ei sisalla mitaan erityista tunnistetta, se tarkoittaa G-silmukan kj^tkemista. 
Jotta testauslaitteisto voisi valvoa lahettamansa viestin perillemenoa, sen on 
eduUista kaynnistaa viestin lahettamisen yhteydessa tietty ajastin, joUoin 
matkaviestimelta on saatava kuittaus ennen ajastimeen asetetun maaraajan 

30 umpeutumista. Matkaviestin kuittaa vastaanottamansa viestin kuittausviestilla, jota 
voidaan nimittaa CLOSE_Multi-slot_loop_ACK-viestiksi. Matkaviestin kytkee 
testaussilmukan kayttoon tietyn maaraajan kuluessa siita, kun se on lahettanyt 
kuittauksen. Yhteensopivuus tiettyjen aikaisemmin spesifioitujen toimintojen kanssa 
voi edellyttaa kyseiselle maaraajalle tiettya arvoa. GSM-jarjestelmassa eduUinen 

35 maaraajan arvo on yksi ns. raportointijakso eli lohkon pituus SACCH-kanavalla, 
mika vastaa 104 radiokehyksen pituutta. Lisaksi on eduUista maaritella, etta mikali 
testaussilmukka on jo kytketty tai aktiivista radioyhteytta ei ole muodostettu kuvan 5 
mukaisella tavalla, matkaviestin ei reagoi CLOSE_Multi-slot_loop_CMD-viestiin. 
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Kun G-silmukka on kytketty, testauslaitteisto voi alkaa lahettaa testidataa eli 
alassuuntaisiin kehyksiin pakattuja naennaissatunnaisen bittisekvenssin jaksoja. 
Erassa vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa alassuuntaisten kehysten informaatiobitit 
5 voivat sisaltaa myos joitakin sellaisia ei-satunnaisia bittikombinaatioita, joiden 
vastaanottamisen virheettomyytta erityisesti halutaan tutkia. Tallaisten 
kombinaatioiden kayton on luonnollisesti oltava testattavan matkaviestimen tiedossa 
samalla tavalla kuin edella selostettu naennaissatunnaisen bittisekvenssin kaytto. 
Toiminnallisesti datan lahettaminen ja vastaanotto tapahtuvat fyysisella 

10 protokollatasoUa, jota nimitetaan Layer 1 -tasoksi. Periaatteessa itse testauksen ei 
siis tarvitsisi koskea matkaviestimessa mitaan tata ylempaa protokoUatasoa. Layer 1 
-taso ei kuitenkaan mahdollista mitaan matkaviestimen toiminnan ohjaamiseen 
liittyvia komentoja, vaan niiden vastaanottoa ja tulkintaa varten matkaviestimessa 
on oltava toimintaa Layer 3 -tasoUa, Keksinnon eduUisen suoritusmuodon 

15 mukaisesti matkaviestimen testaustilassa ei kuitenkaan laheteta ilmoitusta tata 
ylemmille protokoUatasoille, vaikka normaaliin toimintaan kuuluisi, etta tieto 
aktiivinen tiedonsiirtoyhteys koskettaa kaikkia protokoUatasoja aina sille 
sovellustasoUe asti, jonka toimintaan yhteydessa valitettavat tiedot liittyvat. 
Keksinto ei luonnollisestikaan poissulje sita, etteiko jossain keksinnon toisessa 

20 suoritusmuodossa voitaisi toimia normaalikaytannon mukaisesti protokollatasojen 
suhteen. 

G-silmukan ollessa kytkettyna matkaviestin vertaa vastaanotettuja bittisekvenssin 
osia paikallisesti tuotettuihin osiin ja mittaa esimerkiksi bittivirhesuhteen tai 

25 kehysvirhesuhteen seka tilastoi mittaustulokset halutuUa tavalla. Koska G- 
silmukassa vastaanotettua signaalia tutkitaan ennen kanavakoodauksen poistoa, 
matkaviestimessa paikallisesti tuotettu bittisekvenssi on myos kanavakoodattava, 
jotta vertailu olisi mielekasta. Valmiit tilastointitulokset tai yleisemmin vastaanoton 
virheettom5^ta kuvaavat informaatioelementit lahetetaan ylossuunnassa takaisin 

30 testauslaitteistolle. 

Testauslaitteisto vastaanottaa matkaviestimen lahettamat ylossuuntaiset kehykset, 
demoduloi ne ja poistaa salauksen, jolloin vastaanotetun kehyksen sisaltamat 
tilastointitulokset ovat testauslaitteiston kasiteltavissa. Signaalitasoa, jolla 
35 alassuuntaiset kehykset toimitetaan matkaviestimelle, voidaan vaihdella, jolloin sen 
havaitsema bittivirhesuhde (BER; Bit Error Ratio) kuvaa matkaviestimen 
vastaanottimen herkkyytta erityisesti pienilla signaalitasoilla. 
Tyyppihyvaksyntatesteille on tyypillista, etta vastaanottimelta vaaditaan tietty 
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vahimmaisherkkyys, mika tarkoittaa, etta tietylla signaalitasoUa bittivirhesuhde ei 
saa ylittaa maarattya raja-arvoa. 

Kun testaus on paattymassa, testauslaitteisto voi komentaa matkaviestimen 
5 purkamaan testaussilmukan lahettamalla erityisen komennon, jota voidaan nimittaa 
OPEN_Multi-slot_loop_CMD-viestiksi. Siina ei erityisesti tarvitse identifioida, mita 
testaussilmukkaa tarkoitetaan, jos on maaritelty, etta matkaviestimessa voi oUa vain 
yksi aktiivinen testaussilmukka kerrallaan. Matkaviestin purkaa testaussilmukan ja 
kuittaa vastaanottamansa viestin kuittausviestilla, jota voidaan nimittaa 
1 0 OPEN_Multi-slot_loop„ACK- viestiksi. Testaussilmukan purkamisen yhteydessa 
matkaviestin palaa testaustilasta nomiaaliin toimintatilaan. 

Seuraavaksi tarkastellaan tapausta, jossa testauslaitteisto haluaa, etta matkaviestin 
suorittaa vertailua ja virheiden tilastointia kuvan 3 merkintoja kayttaen lohkon 333 

15 mukaisesti pisteen 327 ja pisteen 330 valilla, Lyhyyden vuoksi tata testaussilmukkaa 
voidaan nimittaa H-silmukaksi. Tarkastellaan edelleen tapausta, jossa testataan 
HSCSD-tyyppista datakanavaa. Testauslaitteisto lahettaa CLOSE_Multi- 
slot_loop_CMD-viestin, jonka on nyt eduUista sisaltaa jokin tuimiste, jonka 
perusteella matkaviestin tunnistaa, etta kyseessa on nimenomaan H-silmukka. 

20 Mikali datakanavia voi oUa useanlaisia, on lisaksi identifioitava, mista 
datakanavasta on kysymys. Testauslaitteiston on jalleen edullista kaynnistaa viestin 
lahettamisen yhteydessa tietty ajastin, joUoin matkaviestimelta on saatava kuittaus 
ennen ajastimeen asetetun maaraajan umpeutumista. Matkaviestin kuittaa 
vastaanottamansa viestin CLOSE_Multi-slot_loop_ACK-viestilla, joUoin 

25 testauslaitteisto pysayttaa edella mainitun ajastimen. Matkaviestin kytkee 
testaussilmukan kayttoon tietyn maaraajan kuluessa siita, kun se on lahettanyt 
kuittauksen. Maaraaika on eduUisimmin .sama, jota edella kuvattiin G-silmukan 
tapauksessa, 

30 H-silmukan mukainen toiminta eroaa G-silmukasta siina, etta koska kanavakoodaus 
on poistettu ennen datan kierrattamista takaisin ylossuuntaan, matkaviestimen on 
mahdoUista tutkia myos, onko vastaanotetuissa datakehyksissa sellaisia virheita, 
jotka paljastuvat datakehyksiin sisaltyvien tarkistussummien avuUa. Tavanomaisen 
virheiden havaitsemisen ja tilastoinnin Hsaksi tai asemesta voidaan siis kayttaa toista 

35 menetelmaa. Lisaksi matkaviestimessa paikallisesti tuotettua bittisekvenssia ei nyt 
tarvitse kanavakoodata. 
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GSM-jarjestelmassa on myos mahdoUista, etta matkaviestin havaitsee dekoodauksen 
yhteydessa varaslippubittien arvojen perusteella, etta kyseessa on FACCH-kanavan 
tietoja sisaltava kehys. Keksinto ei rajoita sita, miten tallaisia kehyksia kasitellaan 
testaustilanteessa. Eras eduUinen ratkaisu on antaa seka ylos- etta alassuuntaisen 
5 FACCH-kanavan toimia testaustilanteessa nomiaalisti, joUoin varsinaista 
testausvastetta alassuuntaisen FACCH-kanavaan kuuluvan kehyksen vastaanotoUe 
ei ole maaritelty. Sama koskee SACCH-kanavaa. H-silmukan purkaminen tapahtuu 
samalla tavalla kuin edella esitetty G-silmukan purkaminen. 

10 Seuraavat yleiset ohjeet saatelevat edullisimmin kaikkia edella kuvattuja 
testaussilmukoita: 

- yksi OPEN_Multi-slot_loop_CMD-viesti purkaa kaikki aktiiviset testaussilxnukat, 

- ennen kuin Multi-slot-kanavan aikavalikonfiguraatiota muutetaan, aikaisemmat 
testaussilmukat puretaan OPEN_Multi-slot_loop_CMD-viestilla, 

15 - testauslaitteisto vastaa kanavan oikeasta konfiguroinnista testausta varten, 

pystytetyn tiedonsiirtoyhteyden paattyminen aiheuttaa samanlaisen 
testaussilmukoiden purkamisen kuin OPEN_Multi-slot„loop_CMD-viesti, 

- lahetystehon muuttaminen, uusi kanavan osoitus (engl. channel assignment) tai 
kanavan vaihto (engl. handover) ei vaikuta testaussilmukoihin, 

20 - testauslaitteisto vastaa siita, etta uusi kanavan osoitus, kanavan vaihto tai 
uudelleenkonfigurointi ei sisalla sellaista aikavalikonfigurointia, joka vaikuttaisi 
testaussilmukkaan, 

- jos testaussilmukka on kytkettyna ja vastaanotetaan uusi CLOSE_Multi- 
slot_loop„CMD-viesti, uusi viesti kumoaa edellisen (perakkaiset CLOSE_Multi- 

25 slot_loop_CMD-viestit eivat ole additiivisia), 

- jos tiedonsiirtoyhteys paattyy ja testaussilmukat nain oUen puretaan, erillista 
OPEN_Multi-slot_loop„CMD-viestia ei tarvitse lahettaa, 

- tietyn tiedonsiirtokanavan testaussilmukka vaikuttaa vain tiedonsiirtokanavaan 
itseensa eika esimerkiksi FACCH- tai SACCH-kanavien toimintaan ja 

30 - tiedonsiirtokanavien testausilmukat eivat vaikuta mahdollisten muiden 
samanaikaisten testaussilmukoiden toimintaan eivatka riipu niista. 

Edella kuvatun testauksen lisaksi keksinto soveltuu kaytettavaksi silloin, kun 
matkaviestin tai yleisemmin solukkoradiojarjestelman paatelaite on normaalisti 
35 kaytossa eli liikkuu kayttajansa mukana solukkoradiojarjestelman alueella. Talloin 
se on suurimman osan ajasta sinansa tunnetussa ns, idle-tilassa, jossa se vastaanottaa 
tukiasemilta tiettyja alassuuntaisia viesteja ja lahettaa ajoittain sijaintinsa 
paivitykseen liittyvia ylossuuntaisia viesteja. Solukkoradiojarjestehna tietaa joka 
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hetki jokaisen idle-tilassa olevan paatelaitteen sijainnin ainakin ns. sijaintialueen 
(LA; Location Area) tarkkuudella. Kaytossa olevilla menetelmilla on mahdollista 
selvittaa paatelaitteiden sijainnit jopa solun tarkkuudella, ja tuleviin 
solukkoradiojarjestelmiin on ehdotettu paikantamismenetelmia, joilla paatelaitteet 
5 voitaisiin paikallistaa jopa solun sisalla tiettyyn pisteeseen tai tietylle alueelle. 

Esilla olevan keksinnon eraan suoritusmuodon mukaisesti tukiaseman ja 
paatelaitteen valille voidaan normaalin toiminnan aikana muodostaa 
testaussilmukka, jossa tukiasema ja paatelaite sopivat aluksi tietyn (eduUisinraiin 

10 naennaissatunnaisen) bittisekvenssin kaytosta. Kuvassa 6 tata vaihetta edustaa lohko 
60L Kyseessa voi oUa myos jarjesteLmassa testaustarkoituksiin varattu 
vakiosekvenssi, joUoin sekvenssin valinnasta ei tarvitse sopia erikseen, vaan 
tukiasema lahettaa testaussekvenssia tietylla testikanavalla ja paatelaite 
synkronoituu vaiheessa 601 siihen joUakin sinansa tunnetuUa tavalla. Synkronoinnin 

15 onnistuttua paatelaite vastaanottaa vaiheessa 602 tukiaseman lahettamaa 
testisignaalia eli kehyksia, jotka sisaltavat testaussekvenssin osia. Vaiheessa 603 
paatelaite vertaa vastaanotettua signaalia itse tuottamaansa vastaavaan signaaliin 
seka tallentaa tilastotietoja havaitsemistaan virheista samaan tapaan kuin edella on 
selostettu varsinaisen testausjarjestelyn yhteydessa. Maaratyin valein paatelaite 

20 lahettaa vaiheen 604 mukaisesti otteita tallentamistaan tilastotiedoista tukiasemalle, 
joka toimittaa ne edelleen vaiheen 605 solukkoradioverkossa sijaitsevalle 
laadunvalvonta-asemalle. 

Jotta edella kuvattu testaus ei varaisi kohtuuttomasti radioresursseja eika kasvattaisi 
25 merkittavasti paatelaitteiden tehonkulutusta, voidaan maaritella, etta tukiasema 
sisallyttaa testaussekvenssin osia joihinkin niista viesteista, joita paatelaitteet 
muutenkin vastaanottaisivat idle-tilan aikana. Samoin voidaan maaritella, etta 
paatelaitteet lahettavat tilastotiedot ylossuunnassa osana niita viesteja, joita ne 
muutenkin lahettaisivat esimerkiksi sijaintinsa paivittamiseksi. 

30 

Solukkoradioverkon laadunvalvonta-asema voi kerata paatelaitteiden lahettamia ja 
tukiasemien vastaanottamia tilastotietoja eri puolilta solukkoradioverkkoa. Koska 
tilastotiedot kuvaavat alassuuntaisessa tiedonsiirrossa tapahtuvia virheita ja ne 
liittyvat aina vahintaankin tiettyyn sijaintialueeseen ja tulevissa 
35 solukkoradiojarjestelmissa jopa solujen sisalla tiettyihin paikkoihin, laadunvalvonta- 
asemalla muodostuu ajan kuluessa hyvin tarkka ja jatkuvasti paivittyva kuva siita, 
kuinka virheettomasti alassuuntainen tiedonsiirto toimii missakin 
solukkoradiojarjestelman osassa. Tata tietoa voidaan kayttaa esimerkiksi siten, etta 
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alueella, jossa alassuuntainen tiedonsiirto vaikuttaa sisaltavan tavallista enemman 
virheita, kasvatetaan tukiasemien lahetystehoa tai rakennetaan jopa uusia 
tukiasemia. Keksinnon mukaista menetelmaa voidaan toki kayttaa myos siten, etta 
testausta tehdaan yhden tukiaseman alueella kerrallaan, jos halutaan tutkia 
5 esimerkiksi tukiaseman toimintakuntoa tai radiosignaalin kuuluvutta tukiaseman 
solussa. Talloin jarjestelmassa ei valttamatta tarvita keskitettya laadunvalvonta- 
asemaa, vaan testauksen voi kaynnistaa jopa tukiasemap^ikalla kytkemalla 
tukiasema tiettyyn testaustilaan. 

10 Tassa patenttihakemuksessa esitetyt, tiettyyn jaijestelmaan tai laitteistoon liittyvat 
nimitykset ja spesifikaatiot on esitetty esimerkin vuoksi eika niilla ole vaikutusta 
keksinnon sovellettavuuteen kaikissa sellaisissa matkaviestinjarjestelmissa, joissa 
matkaviestin voi toimia data-, liikenne- ja kontroUikanavilla. Keksintoa on 
muutenkin mahdoUista muunnella poikkeamatta jaljempana esitettavien 

15 patenttivaatimusten maarittamasta suojapiirista. Esimerkiksi testaussilmukan 
kytkeminen kayttoon ja matkaviestimen asettaminen testaustilaan seka 
testaussilmukan purkaminen ja matkaviestimen palauttaminen nomiaalitilaan voivat 
keksinnon eraassa muunnelmassa tapahtua muutenkin kuin testauslaitteiston 
lahettamalla komennoUa. Voidaan jopa ajatella, etta nama toiminnot tehdaan kasin 

20 asettamalla jokin kytkin tai liitin matkaviestimessa haluttuun asentoon. Testauksen 
sujuvuuden ja automatisoinnin kannalta on kuitenkin edullista, etta nama toiminnot 
voidaan tehda testauslaitteiston lahettamilla komennoilla. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma alassuuntaisen tiedonsiirron toiminnan testaamiseksi 
paatelaitteessa, joka kasittaa valineet (301, 302, 303, 304, 326) signaalin 
vastaanottamiseksi aiassuunnassa ja valineet (331, 310, 311, 312, 313) signaalin 

5 lahettamiseksi ylossuunnassa, tunnettu siita, etta se kasittaa vaiheet, joissa 

- vastaanotetaan testisignaalia aiassuunnassa (301, 302, 602), 

- vertaillaan vastaanotettua testisignaalia testisignaalin tunnettuun muotoon (208, 
603), 

- tallennetaan vertailun tuottama tieto vastaanotetussa testisignaalissa havaituista 
10 virheista(209) ja 

- lahetetaan tallennettua tietoa kuvaava signaali ylossuunnassa (312, 313, 604), 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta testisignaalin 
tunnetun muodon tuottamiseksi se kasittaa vaiheen, jossa tuotetaan paatelaitteessa 

15 tietty naennaissatunnainen bittisekvenssi (206, 207). 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta siina 
tallennetaan ja lahetetaan ylossuunnassa vertailun tuottama tieto vastaanotetun 
signaalin bittivirhesuhteesta. 

20 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta siina 
tallennetaan ja lahetetaan ylossuunnassa vertailun tuottama tieto vastaanotetun 
signaalin kehysvirhesuhteesta. 

25 5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta vasteena 
aiassuunnassa vastaanotettuun tietyn protokoUatason komentoon paatelaite asetetaan 
testaustilaan, jossa ilmoitusta muodostetusta kaksisuuntaisesta 
tiedonsiirtoyhteydesta ei laheteta mainittua protokollatasoa ylemmille 
protokollatasoille. 

30 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, etta mainittu protokoUataso on 
Layer 3 -tason RR-kerros. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
35 matkaviestimessa, jossa vastaanotettu alassuuntainen signaali konvertoidaan 

kantataajuudelle (302), kantataajuudelle konvertoitu signaali demoduloidaan (303) 
ja siita- poistetaan salaus (304) ja kanavakoodaus (326), vertaillaan vastaanotettua 
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testisignaalia testisignaalin tunnettuun muotoon (332) demoduloinnin (303) ja 
salauksen poiston (304) jalkeen mutta ennen kanavakoodauksen poistoa (326). 

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
5 matkaviestimessa, jossa vastaanotettu alassuuntainen signaali konvertoidaan 

kantataajuudelle (302), kantataajuudelle konvertoitu signaali demoduloidaan (303) 
ja siita poistetaan salaus (304) ja kanavakoodaus (326), vertaillaan vastaanotettua 
testisignaalia testisignaalin tunnettuun muotoon (333) demoduloinnin (303), 
salauksen poiston (304) ja kanavakoodauksen poiston (326) jalkeen. 

10 

9. Menetelma alassuuntaisen tiedonsiirron toiminnan testaamiseksi 
solukkoradiojarjestelmassa, tunnettu siita, etta se kasittaa vaiheet, joissa 

- lahetetaan testisignaalia (602) tukiasemasta ainakin yhdelle paatelaitteelle, 

- vastaanotetaan tukiaseman lahettamaa testisignaalia paatelaitteessa, 

15 -vertaillaan paatelaitteessa vastaanotettua testisignaalia testisignaalin tunnettuun 
muotoon (603), 

- tallennetaan paatelaitteessa vertailun tuottama tieto vastaanotetussa testisignaalissa 
havaituista virheista, 

- lahetetaan paatelaitteesta tallennettua tietoa kuvaava tieto tukiasemalle (604), 
20 - vastaanotetaan paatelaitteen lahettama tieto tukiasemassa ja 

- tallennetaan tukiaseman vastaanottama tieto solukkoradiojarjestelmassa (605). 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta siina 

- lahetetaan testisignaalia suurelta joukolta tukiasemia suurelle joukolle 
25 paatelaitteita, 

- vastaanotetaan suuren joukon paatelaitteita lahettamat tiedot suuressa joukossa 
tukiasemia, 

- tallennetaan tukiasemien vastaanottamat tiedot solukkoradiojarjestelman valvonta- 
asemassa ja 

30 - muodostetaan solukkoradiojarjestelman valvonta-asemassa alassuuntaisen 
tiedonsiirron laatua volukkoradiojarjestelmassa kuvaava tieto. 

1 1 . Solukkoradiojarjestelman paatelaite, joka kasittaa vaUneet (301, 302, 303, 304, 
326) signaalin vastaanottamiseksi alassuunnassa seka valineet (331, 310, 311, 312, 

35 313) signaaUn lahettamiseksi ylossuunnassa, tunnettu siita, etta se kasittaa valineet 
(322, 333) vastaanotetun signaalin vertailemiseksi signaalin tunnettuun muotoon ja 
sellaisen vertailun tuottaman tiedon tallentamiseksi ja lahettamiseksi ylossuunnassa, 
joka kuvaa vastaanotetussa testisignaalissa havaittuja virheita. 
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12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen solukkoradiojarjestelman paatelaite, joka 
kasittaa 

valineet (302) vastaanotetun alassuuntaisen datan konvertoimiseksi 
5 kantataajuudelle, demodulaattorin (303) kantataajuudelle konvertoidun datan 
demoduloimiseksi, salauksen purkulohkon (304) salauksen poistamiseksi 
demoduloidusta datasta ja kanavadekooderin (326) kanavakoodauksen 
poistamiseksi demoduloidusta datasta, jonka salaus on purettu, ja 

- kanavakooderin (331) ylossuuntaisen datan kanavakoodaamiseksi, salauslohkon 
10 (310) kanavakoodatun ylossuuntaisen datan salaamiseksi, modulaattorin (311) 

salatun kanavakoodatun ylossuuntaisen datan moduloimiseksi kantataajuiseen 
varahtelyyn ja valineet (312) nain saadun ylossuuntaisen signaalin konvertoimiseksi 
lahetystaajuudelle ja lahettamiseksi, 

tunnettu siita, etta mainitut valineet vastaanotetun signaalin vertailemiseksi 
15 signaalin tunnettuun muotoon ja vertailun tuottaman tiedon tallentamiseksi ja 
lahettamiseksi ylossuunnassa kasittavat valineet yhteyden (332) muodostamiseksi 
salauksen purkulohkon (304) lahdosta salauslohkon (309) tuloon. 

13, Patenttivaatimuksen 11 mukainen solukkoradiojarjestelman paatelaite, joka 
20 kasittaa 

vaUneet (302) vastaanotetun alassuuntaisen datan konvertoimiseksi 
kantataajuudelle, demodulaattorin (303) kantataajuudelle konvertoidun datan 
demoduloimiseksi, salauksen purkulohkon (304) salauksen poistamiseksi 
demoduloidusta datasta ja kanavadekooderin (326) kanavakoodauksen 
25 poistamiseksi demoduloidusta datasta, jonka salaus on purettu, ja 

- kanavakooderin (331) ylossuuntaisen datan kanavakoodaamiseksi, salauslohkon 
(310) kanavakoodatun ylossuuntaisen datan salaamiseksi, modulaattorin (311) 
salatun kanavakoodatun ylossuuntaisen datan moduloimiseksi kantataajuiseen 
varahtelyyn ja valineet (312) nain saadun ylossuuntaisen signaaUn konvertoimiseksi 

30 lahetystaajuudelle ja lahettamiseksi, 

tumiettu siita, etta mainitut valineet vastaanotetun signaalin vertailemiseksi 
signaaUn tunnettuun muotoon ja vertailun tuottaman tiedon tallentamiseksi ja 
lahettamiseksi ylossuunnassa kasittavat valineet yhteyden (333) muodostamiseksi 
kanavadekooderin (326) lahdosta kanavakooderin (331) tuloon. 

35 



(57) Tiivistelma 

Alassuuntaisen tiedonsiirron toiminnan testaamiseksi 
paatelaite kasittaa valineet (301, 302, 303, 304, 326) 
signaalin vastaanottaxniseksi alassuunnassa ja valineet (331, 
310, 311, 312, 313) signaalin lahettamiseksi ylossuunnassa. 
Se vastaanottaa testisignaalia alassuunnassa (301, 302, 602) 
ja vertailee vastaanotettua testisignaalia testisignaalin 
tunnettuun muotoon (208, 603). Lisaksi paatelaite tallentaa 
vertailun tuottamaa tietoa vastaanotetussa testisignaalissa 
havaituista virheista (209) ja lahettaa tallennettua tietoa 
kuvaavaa signaalia ylossuunnassa (312, 313, 604). 
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